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AVALIACAO DAS BARREIRAS NA TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIAS EM ESPECTRO DE ALTA COMPLEXIDADE

Resumo: O presente artigo tem por objetivo avaliar as barreiras na transferéncia de
tecnologias em espectro de alta complexidade, num periodo de referéncia de 1750 a 2010. A
pesquisa esti estruturada nas seguintes fases: Fase 1. determinar as necessidades de
informacdes na transferéncia de tecnologia Fase 2: definir o PTT; Fase 3: ldentificar as
Barreiras na transferéncia de tecnologias. And Fase 4: Avaliar as barreiras conforme as
categorias (tipo) de tecnologia. A pesquisa foi elaborada a luz da literatura e consulta a
especialistas com conhecimento sobre o objeto de pesquisa, selecionados por critérios técnico
e cientifico. A pesquisa estd orientada as empresas high tech no Brasil. Os dados foram
coletados por meio de uma matriz de julgamento. Para reduzir a subjetividade nos resultados
alcancados, foram utilizados diversos méetodos e técnicas: técnicas de Analise Multivariada;
Escalagem Psicométrica/LJC; Redes Neurais Artificiais (RNA); e Andlise Multicriterial. Os
resultados mostraram-se satisfatdrios, validando a proposta apresentada.

Palavras-chave: Barreiras na transferéncia de tecnologias; Avaliacdo; Empresas High Tech.

Abstract: This thesis intends to evaluate the barriers in technology transfer in spectrum high
complexity, from 1750 to 2010. The research considers a sequence of systematic procedures
in the following phases: Phase (i) Determining the information needs in technology transfer;
Phase 2: definition TTP; Phase 3: Identification of the barriers in technology transfer. Phase
4: Evaluation barriers category technology. This research is applied in industries high tech in
Brazil. The data collection (specialists) was through of judgment matrix. Several support
instruments were used to reduce subjectivity in the results: psychometric scales - Thurstone’s
Law of Comparative Judgment (LCJ), multi-criteria; Multivariate Analysis; and Artificial
Neural Networking (ANN). The results produced are satisfactory, validating the proposed
procedure.

Keywords: Barriers in technologies transfer; evaluation; High tech companies.
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1.Introdugéo

A introducédo de novas tecnologias é claramente evidente em produtos inovadores e é
considerada uma das mais notaveis formas de promover novas funcionalidades e melhorar a
performance dos produtos existentes (NIOSI, HANEL e FISET, 1995; SEHROR! e
ARTEAGA, 2000; MADU, 1989), além de ser um dos indutores para criar vantagens
competitivas em mercados globais (BARANSON, 1970; CAVES, 1974; CONTRACTOR,
1980; DUNNING, 1979; KOJIMA, 1975; LAl e STREETEN, 1977; MASON, 1981;
MORLEY e SMITH, 1977; NEGANDHI, 1975; PRASAD, 1983B; WELLS, 1973). De fato,
transferir tecnologias transpde fronteiras e evidencia-se em beneficios significativos
frequentemente citados em recortes tedricos, muitas vezes traduzidos em retorno sobre o
investimento; participacdo em mercados e eficiéncia no processo de producdo (KAPLINSKY,
1976; NIOSI, HANEL e FISET, 1995; JACOB e GROIZARD, 2007).

E certo também que as oportunidades trazem consigo riscos e incertezas, advindos de
fatores desfavoraveis ao processo de transferéncia de tecnologias (PTT), que, frequentemente
confrontados com problemas socioecondmicos e politicos ndo sdo tdo facilmente identificados
(MOHAMED, et.al., 2012; REISMAN, 2006; GLASS e SAGGI, 1998; PACK e SAGGI,
2001; MADU, 1988; MADU e JACOB, 1989; DUNNING, 1983; VERNON, 1966; STREIT,
1949). Esses fatores sdo estruturalmente dependentes e, como tal, tém de ser analisados
conforme a realidade de cada pais (MADU, 1989; VENANZE, 1996; KAUFMANN e
ROESSING, 2005; KAPLINSKY, 1976; SALIOLA e ZANFEI, 2009) .A capacidade de
sobrevivéncia da nova tecnologia também vai depender do quao bem ela pode lidar com o
sistema host, além disso, é factivel que a nova tecnologia apresente um valor incremental
comum aos paises. E isto depende também da capacidade de integracdo da tecnologia aos
sistemas culturais e valores do pais host, que em sua forma habitual sdo complexos e requer
analise cuidadosa. Somando-se a isto, estdo 0 uso de estratégias inadequadas, insuficientes
mudancas estruturais, falta de qualificagdo profissional, erros na estimativa de necessidades,
objetivos e capacidade técnica imperfeitos, pesquisa e desenvolvimento inviaveis, elevado
custo na transferéncia da tecnologia, incapacidade de implementar a nova tecnologia, analise
inadequada de mercado e grau de complexidade da tecnologia, entre outros fatores
(REISMAN, 2006; GLASS e SAGGI, 1998; AMESSE e COHENDET, 2001).

Dos recortes tedricos (Komoda, 1986; Baranson, 1970; Caves, 1974; Contractor, 1980;
Dunning, 1979; Kojima, 1975; Lal e Streeten, 1977; Mason, 1981; Morley e Smith, 1977,
Negandhi, 1975; Prasad, 1983b; Wells, 1973), o PTT deve ser orientado e condicionado as
necessidades tecnoldgicas de quem a transfere. Também é certo que 0S recursos necessarios
estejam disponiveis para atendé-lo. Obvio esta, que existem fatores comuns a ambos 0s
paises. O pais acolhedor deve precisar a tecnologia e o cedente enxerga-la como rentavel. No
entanto, isto nem sempre é viavel. Muitas vezes o pais de acolhimento ndo tem certeza se a
tecnologia a ser transferida possa ou ndo favorecer as suas potencialidades e necessidades. Por
outro lado, o cedente pode trazer a tecnologia apenas para fins de reducdo de custos. A logica
pressupde gque o destinatario da tecnologia seja capaz de gerenciar as mudancas e também de
ajusta-las conforme seja factivel a sua realidade (RODRIGUES, 1985). Tradicionalmente o
PTT é bem sucedido quando os cidaddos enxergam e compreendem que a nova tecnologia ira
proporcionar-lhes melhor estilo e qualidade de vida. A maioria dos estudos sobre
transferéncia de tecnologias reconhece a importancia de considerar os fatores humanos na
consecucdo do processo (MESHKATI, 1989). Essas dimensfes devem ser cuidadosamente
gerenciadas de forma a favorecer o referido processo.
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Neste espectro, o presente artigo tem por objetivo avaliar as barreiras na transferéncia
de tecnologias em em espectro de alta complexidade, num periodo de referéncia de 1750 a
2010. A pesquisa esta estruturada nas seguintes fases: Fase 1: determinar as necessidades de
informacdes na transferéncia de tecnologia Fase 2: definir o PTT; Fase 3: ldentificar as
Barreiras na transferéncia de tecnologias. And Fase 4: Avaliar as barreiras conforme as
categorias (tipo) de tecnologia. O trabalho esta sistematizado conforme as seguintes segdes:
Metodologia; Aplicagdo e analises subjacentes; e por fim, conclusdes. Detalnam-se a seguir
estes procedimentos.

2. Metodologia

O presente artigo tem por objetivo avaliar as barreiras na transferéncia de tecnologias
em em espectro de alta complexidade, num periodo de referéncia de 1750 a 2010. A pesquisa
tem lastro nos fatores que restringem o PTT e esta orientada a empresas high tech no Brasil.
Nesta secdo sdo apresentadas a estrutura da modelagem. Espera-se que esta pesquisa possa
favorecer aos gestores envolvidos no PTT, mecanismos, permitindo-lhes: monitorar o
ambiente politico, econdmico e social, juridico, aspectos e riscos que impactam direta ou
indiretamente o PTT e decidir sobre a melhor escolha das tecnologias a serem transferidas e
aliviar os fatores que esbarram o PTT, definir uma melhor estrutura de custos; arranjos
contratuais e parcerias adequados; definir o tipo e modelo de transferéncia de tecnologias
mais eficientes, melhor definicdo de estrutura de custos para a transferéncia de tecnologia,
definigdo clara dos atores e redes de participantes envolvidos; definicdo clara dos principais
impactos proporcionados pela tecnologia; e melhor definicdo de metas e objetivos a serem
cumpridos, entre outros. A pesquisa foi elaborada a partir da literatura e consulta a
especialistas. Desta forma, a pesquisa se vale de um survey orientado a empresas high tech no
Brasil, em que foram entrevistados 25 especialistas, com experiéncias e conhecimentos
principalmente em gestdo de P&D, gestdo da inovagdo, gestdo de tecnologia, gestores em
desenvolvimento de produtos, gestores de mercado, entre outros. Os dados foram extraidos
por meio de um questionario do tipo escalar/matriz de julgamento, em que os especialistas
atribuiram pesos: (1) menor importancia e (5) maior importancia. Os procedimentos
metodoldgicos estdo estruturados conforme as seguintes fases:

1 Fase 1: determinar as necessidades de informac@es na transferéncia de tecnologia
2 Fase 2: definir o processo de transferéncia de tecnologia;

3 Fase 3: Identificar as Barreiras na transferéncia de tecnologias a luz da literatura
4 Fase 4: Avaliar as barreiras conforme as categorias (tipo) de tecnologia

Fase 1: Determinar as Necessidades de Informagdes na Transferéncia de Tecnologia

Priorizam-se aqui as informacdes necessarias ao arranjo do PTT. Este procedimento é
sistematizado conforme as seguintes etapas: Etapa 1: determinagéo dos FCS na transferéncia
de tecnologia; etapa 2: determinacio das Areas de Informacéo (Als); e etapa 3: avaliag&o
da performance das Areas de Informagbes em relacdo aos FCS. Detalham-se estes
procedimentos a seguir.

Etapa 1: Determinagdo dos FCS. A identificagdo dos FCS é elaborada a partir de uma
satisfatoria revisdo da literatura especializada e combinada com diversos métodos
(LEIDECKER e BRUNO, 1984; ROCKART, 1979): analise ambiental; analise estrutural da
industria; consulta a especialistas (negdcio); e fatores temporais / intuitivos. A intervencdo de
especialistas é determinante no julgamento dos FCS. Uma vez identificados os FCS, o passo
seguinte é agrupa-los para sua melhor compreensdo, utilizando a técnica de Analise
Multivariada “cluster”, atendendo ao principio da arborescéncia, que permite o
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desdobramento dos FCS em diferentes processos ou areas envolvidas, mas observando-se
sempre as relacdes de pertinéncia. Logo apds a organizagdo dos grupos dos FCS, a luz de
cada “cluster” (elementos e subelementos), o passo seguinte é aplicar o método de escalagem
psicometrica LJC de Thurstone (1927) para avaliar os FCS agrupados, ou seja, priorizar 0s
“clusters”, escalonando-os. O método LJC estd estruturado nas seguintes etapas: Etapa
1:Determinacao das frequiéncias das preferéncias por pares de estimulos, em que O; equivale
as caracteristicas e Oj aos especialistas - O;]O;. Os dados aqui sistematizados foram extraidos
a partir das preferéncias dos especialistas em relacdo aos FCS (mediante pesquisa de campo
utilizando questionario/matriz de julgamento). Os FCS aparecem sob forma de estimulos
submetidos as categorias ordinais. Etapa 2: Determinagdo das freqiiéncias das categorias
ordinais, a partir dos dados extraidos da etapa anterior. Calcula-se a matriz [rij] das
freqUiéncias relativas acumuladas. Os resultados sdo classificados em ordem crescente de
importéncia. Etapa 3 Determinacdo da matriz [zij] das freqliéncias relativas acumuladas, a
partir dos resultados das freqliéncias das categorias ordinais calcula-se a matriz das
freqliéncias relativas acumuladas. Etapa 4: Determinacdo do inverso da normal padrdo das
freqliéncias acumuladas (INPFA), a partir dos resultados obtidos na etapa anterior, calcula-se
o0 inverso da normal padrao das frequiéncias acumuladas.

Fase 2: Definir o processo de transferéncia de tecnologia

Esta fase esta estruturada conforme as seguintes etapas: 1 - definicdo do conceito de
tecnologia e de transferéncia de tecnologia; 2 - definicdo do PTT, 2.1  determinacdo do
conceito de conhecimento; 2.2 identificagdo e captura do conhecimento. Estes procedimentos
sdo detalhados a seguir.

Etapa 1: Definicdo do conceito de tecnologia e transferéncia de tecnologia

Dos achados na literatura, define-se o conceito de tecnologia. Phaal, Farrukh e Probert
(2004) referenciam tecnologia como sendo o conhecimento especifico que pode ser
incorporado a um artefato fisico como maguina, componente, sistema ou produto. De forma
complementar, Kaplan e Tripsas (2008) evidenciam o conceito a luz da manifestagéo fisica do
conhecimento incorporado a um artefato fisico. E ainda, pode ser a aplicacdo de um
conhecimento cientifico com a finalidade de obtencdo de um resultado pratico (ROUSSEL,
SAAD, e BOHLIM, 1992). Ou ainda, € o conjunto de conhecimentos, meios e know how
(RIBAULT, MARTINET, e LEBIDOIS, 1995). Das defini¢Ges apresentadas, todas tém lastro
no conhecimento. Este trabalho concebe tecnologia como o conhecimento aplicado a um
artefato fisico/aplicagdo préatica/ resultado pratico, com um fim especifico. Nesta persepectiva,
a transferéncia de tecnologia traz consigo o referido conceito de conhecimento. A seguir
detalha-se os procedimentos de transferéncia de tecnologias.

Etapa 2: Determinacéo dos procedimentos de transferéncia de tecnologia

2.1:Conceito de Conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1995; PROBST, STEFFEN,
ROMHARDT, 2002): A definicdo que permeia esta aplicacdo segue a proposta de Moresi
(2001): dados (processamento) informacdo (elaboracdao) conhecimento (sintese) inteligéncia,
respectivamente. Conhecimento segue a légica de Davenport e Prusak (1998), ¢é a informacéo
mais valiosa porque precisamente alguém deu a ela um contexto, um significado, uma
interpretacdo, alguém refletiu sobre o conhecimento, acrescentou a ele sua propria sabedoria,
considerou suas implicagdes mais amplas. Davenport (2001), Moresi (2001); Bukowitz e
Williams (2002); Probst et. al. (2002) referenciam que conhecimento é a informacao
elaborada, refinada, avaliada sobre a sua confiabilidade, sua relevancia e sua importancia. E é
por meio da sintese da informacdo, que ha a conversdo da informacdo em conhecimento.
ApoOs esta sintese, retne-se a informacdo em blocos de tal forma que posteriormente possam
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ser utilizados por especialistas que filtram-na e padronizam-na para aplica-la a uma situacéo
especifica. Uma vez exposta essa corrente de elementos definidores de Conhecimento,
adotam-se as “Informacdes de Contexto - (IC)” e as “Bases Teoricas e conceitos - (BTC)”
como definicdo de conhecimento na presente aplicagdo. Por informagOes de contexto
entendem-se as informacles analisadas e avaliadas a partir das areas de informagéo
levantadas na Fase 1, onde tais informacGes foram identificadas e capturadas (ambiente
interno e externo, a partir da literatura especializada e por meio de entrevistas (formulario
semi-estruturado) junto a especialistas. Por Bases Tedricas e Conceitos, entendem-se as
habilidades para trabalhar com idéias e conceitos, teorias e abstragdes.

2.2: Identificacé@o e Captura do Conhecimento: As informacdes de contexto séo identificadas,
capturadas e mapeadas ainda na fase 1, por areas de informagdo. Uma vez identificadas e
capturadas, sdo nesta fase, elaboradas, analisadas e avaliadas para se tornarem compreensiveis
aos tomadores de decisdo. Em seguida, essas informacGes sdo revisadas e organizadas e
validadas por especialistas envolvidos direta ou indiretamente com o objeto de aplica¢do. O
procedimento para identificar as informacdes parte da determinagdo das teorias e conceitos
relevantes que sdo necessarios para viabilizar a consecucdo / operacionalizacdo de projetos de
transferéncia de tecnologias. Apds analisar e validar as informagdes, estas passam ao estagio
de conhecimento (informacdo compreendida). Essas informagdes analisadas e avaliadas
produzem o conhecimento, que é a informacgdo elaborada, refinada, avaliada sobre a sua
confiabilidade, sua relevancia e sua importancia. Capturar o conhecimento dos especialistas
implica, segundo Buchanan (1999), em obter informagéo dos especialistas e/ou fontes de
documentacéo, classificar essa informacgéo de forma declarativa ou procedural, codificar essa
informacdo num formato utilizado pelo sistema e validar a consisténcia do conhecimento
codificado com o conhecimento existente no sistema. Assim, o procedimento adotado aborda
a forma como ¢é realizada a conversdo da informagdo ao estdgio de conhecimento, que é a
informacdo a ser compreendida e Util na tomada de decisdo em projetos. Inicia-se pela coleta
de informagdes. Em seguida estabelecem-se a combinagéo e a interiorizagdo por meio do
conhecimento, de explicito para explicito, pois as informacBes para que ela seja melhor
compreendida e sintetizada de forma a ser apresentada conforme todos tenham um
entendimento mais facil e rapido quando for possivel. Para converter a informacao ao estagio
de conhecimento (transformagéo), adota-se o seguinte procedimento: (i) estabelece-se a
comparacdo de como as informagOes relativas a uma determinada situacdo pode ser
comparada a outras situagdes conhecidas; (ii) analisam-se e avaliam-se as implicagdes que as
informacgGes trazem para as tomadas de decisdes; (iii) estabelece-se a relagdo entre um novo
conhecimento com o conhecimento acumulado; em quarto lugar, (iv) certifica-se 0o que 0s
tomadores de deciséo esperam da informacéo.

Na sequéncia, abordam-se os procedimentos para a captura das bases tedricas e
conceitos. Esse procedimento (I) inicia-se tomando por base as areas de informacdo, uma a
uma, em que serdo entao, identificados os conceitos e teorias que fundamentam o desempenho
das acOes (articulacdes) desenvolvidas nas referidas areas de informacdo. Sdo os conceitos e
teorias necessarios para assegurar o desenvolvimento das atividades e acBes para que 0S
projetos sejam bem sucedidos, naquela area. Em seguida, (ii) prossegue-se entdo em
analisar, por meio de pesquisas realizadas junto as instituicdes publicas e privadas sobre o
mercado de profissionais demandados por essas instituicdes, suas competéncias, no caso
conhecimentos, observando-se as exigéncias em areas similares as contempladas neste
trabalho (estudo comparado). Do lado da oferta, busca-se pesquisar o nivel de conhecimento
demandado pelas empresas e outras organizacoes, nas referidas areas, aliado a oferta esta a
capacitacdo. Em seguida, agrupam-se 0Ss objetos de conhecimentos para sua melhor
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compreensdo. Reagrupamento este, por “clusters”, atendendo ao principio da arborescéncia.
Uma vez identificados, capturados e organizados o0s objetos de conhecimentos, esses foram
avaliados pelo método LJC de Thurstone.

Fase 3: Identificar as Barreiras na transferéncia de tecnologias

Nesta fase sdo identificadas as barreiras na transferéncia de tecnologia. Este
procedimento € elaborado & luz da literatura e confirmado por especialistas. O passo seguinte
é a aplicacdo de filtros e organizacdo das barreiras em clusters para melhor compreensdo e em
seguida, submetidos ao julgamento de especialistas para ponderacdo, mediante questionario
escalar.

Agrupamento/pareamento das Barreiras : O pareamento esta estruturado conforme as
seguintes etapas: (i) selecionar os componentes para agrupar; (ii) calcular a distancia entre os
clusters iniciais; (iii) selecionar o processo de agrupamento de forma a encontrar os clusters
mais similares; (iv) agrupar os “clusters” para produzir um Unico cluster; (v) calcular as
distancias do novo cluster a todos os outros; e (vi) repetir 0s passos de agrupamento de forma
que todos os casos estejam em um unico cluster. Em seguida, os clusters sdo avaliados com o
apoio do método LJC.

Fase 4: Avaliar as barreiras conforme as categorias (tipo) de tecnologia

Os métodos LJC e as Redes Neurais Artificiais se apresentam factiveis para avaliar as
barreiras no PTT.

4.1 Escalagem Psicométrica: As barreiras identificadas e organizadas na etapa anterior sdo
nesta etapa classficadas, por importancia, utilizando-se o método LJC de Thurstone.

4.2 Redes Neurais Artificiais: As redes neurais artificiais (RNA) tentam simular o
comportamento do cérebro humano, por meio de um niimero de neur6nios interconectados e
tém a capacidade de reconhecer e classificar padrdes por meio de processos de aprendizagem
e treinamento. Os recortes tedricos informam que as RNA proporcionam performances
superiores aos modelos estatisticos convencionais, uma vez que podem tratar mais
adequadamente as variagdes no comportamento dos dados (DOUGHERTY, 1995;
RODRIGUES, 1997; SHMUELI, SALOMON e SHEFER, 1998; FAGHRI e HUA, 1992).
Uma RNA pode ser treinada para gerar conhecimento baseado nos atributos dos dados de
entrada, ou também conhecidas como variaveis explicativas. Uma RNA esta constituida de
unidades interconectadas de processamento simples denominados neurdnios, onde para cada
conexdo ou link é atribuido um peso numérico (sinaptico). Cada neurdnio recebe um sinal de
entrada com a “informacgdo” total procedente de outros neurénios ou estimulos externos,
sendo processados localmente junto a uma funcdo de ativacdo ou de transferéncia produzindo
um sinal transformado de saida para outros nos ou saidas externos (RUSSEL e NORVIG,
1996; HAYKIN, 1999). Cada neurdnio individual implementa sua fungéo e efetua um célculo
local, ndo sendo necessario um controle global. Cada neurdnio j possui varios sinais de
entradas Xxi desde i = 1 até n, que podem ser saidas provenientes de outros neurdnios
conectados a ele. Cada conexao tem associado um peso sinaptico wij. O neurdnio recebe 0s
sinais das conexdes de entrada e calcula o novo nivel de ativacdo correspondente que envia
através das conexdes de saida. Em um problema explanatério ou causal, as entradas para a
RNA sdo um conjunto de variaveis independentes (xn) ou variaveis de previsao, e as variaveis
de saida sdo as dependentes (ym). Definidos um vetor de entrada de variaveis independentes X
= [x0, x1, x2,..., Xxn] e um vetor de saida de variaveis dependentes Y = [y0, y1, y2,..., ym], a
relacdo funcional ou mapeamento estimado pela RNA é Y =y ( X , W) da entrada da primeira
camada para a saida da Gltima camada, parametrizado pelo vetor de pesos sindpticos W.
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Como observado, a rede neural resulta da interconex&o de varios neurdnios basicos em varias
configuracBes. A configuracdo mais conhecida é a rede “feedforward” multicamada, referida
também como Multi-Layer Perceptron (MLP), cuja estrutura consiste em camadas de
neurénios na qual a saida de um neurdnio de uma camada alimenta todos os neurénios da
camada seguinte. Sendo que a base conceitual das RNA est& na simula¢do do comportamento
dos neurdnios humanos, representando os estimulos das variaveis modeladas, acredita-se que
seja possivel avaliar as respostas dos decisores em projetos de transferéncia de tecnologias. E
de se esperar que as preferéncias dos especialistas em relagdo a um conjunto de barreiras,
serdo representadas pela RNA por meio da probabilidade expressa na resposta das saidas
geradas (GONZALES-TACO, 2003). O treinamento da rede é a fase mais importante para o
sucesso das aplicagdes em RNA. A topologia da rede pode ser melhor determinada de forma
subjetiva, a partir de um principio que consiste em adotar o0 menor nimero de camadas
intermediarias e neurdnios possivel, sem comprometer a precisdo. Logo apds este
procedimento, é determinada a peformance global das barreiras conforme o tipo /categoria de
cada tecnologia a ser transferida. Ou seja, estabeleceu-se uma prioridade, por importancia, das
barreiras, em relagdo as categorias (tipos) de tecnologias transferidas. Este procedimento é
elaborado com o apoio dos métodos multicriteriais, a luz de dados obtidos dos especialistas,
por meio de uma matriz de julgamento. Foram utilizados os métodos de apoio Compromise
Programming, Electre 111 e Promethee II.

Figura 1: Avaliacdo da performance das Issues em relagdo as
tecnologias/conhecimentos

Os resultados alcancados com a aplicagdo dos meétodos multicriteriais permitem
referenciar a influéncia (intensidade) das barreiras na performance do PTT em ambientes de
alta complexidade.

3. Aplicacdo e Analises Subjacentes

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da aplicacdo dos procedimentos
metodoldgicos nas empresas high tech no Brasil.

Fase 1: Determinar as Necessidades de Informagdes na Transferéncia de Tecnologia
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A luz dos procedimentos apresentados na estrutura da modelagem, os FCS
identificados e avaliados foram (pi = - ‘j‘:lzij ) = (1°) Politico/Juridico; (2°) Marcadoldgico;
(3°) Econdmico e Financeiro e (4°) Técnico. Com este cenario, uma vez definido o fator
politico como o mais relevante, é possivel compreender a informagdo em nivel macro, como
um guia para politicas e decisbes estratégicas na perspectiva da transferéncia de tecnologia.
Com o fator politico é possivel compreender a informacdo referente: a um guia para
planejamento estratégico para as politicas de investimentos, 0s objetivos estratégicos para 0s
projetos de transferéncia de tecnologias; politica de financiamento; parcerias, entre outros.
Sobre o fator mercadoldgico, a necessidade de informag&o percebida é para 0 monitoramento;
necessidades do cliente; competicdo; melhores praticas de transferéncia de tecnologia;
negociacdo; parcerias e aliangas estratégicas; oportunidades de mercado; inovacdes
tecnoldgicas, entre outros.

Etapa 2: Determinacio das Areas de Informacdo — Als: Foram identificadas as seguintes
AIS: Politica; Mercadoldgica; Técnica; e Econémico-Financeira.

Etapa 3: Avaliacdo da Performance das Als em Relagdo aos FCS: Ao avaliar as Areas de
Informagdo em relacdo aos FCS, os resultados apresentam a seguinte classificagdo de
desempenho das Als: (1% Politica; (2% Mercadologica; (2% Tecnica; e (3% Econémico-
Financeira. Os resultados produzidos pelos métodos compromise programming, Electre 11l
evidenciaram a Area Mercadol6gica como a mais importante para assegurar os FCS. Os
resultados favorecem uma melhor orientagdo nos esforgos e com isto, priorizar de forma
eficiente as necessidades de informacdo para os projetos de transferéncia de tecnologias,
permitindo: monitorar o ambiente politico, econdbmico, social, 0s riscos e seus impactos nos
projetos de transferéncia de tecnologia; escolha de melhores préaticas de decisdo em
negociacGes contraturais, especialmente entre os parceiros; melhores préaticas na escolha dos
parceiros; definicdo do melhor arranjo do PTT; definicdo de uma melhor politica de
competicdo; definicdo de melhores niveis de services; melhor definigdo de estrutura de custos
de transferéncia de tecnologia; entre outros. Em seguida foi definido o PTT.

Fase 2: Definir o processo de transferéncia de tecnologia

A transferéncia de tecnologia traz consigo o referido conceito de conhecimento. A
seguir detalham-se os procedimentos de transferéncia de tecnologias.

Etapa 2: Determinacéo dos procedimentos de transferéncia de tecnologia

2.1 O Conceito: A definicdo que permeia esta aplicacdo sao as bases tedricas e conceitos e
informacdo de contexto.

2.2 ldentificacdo e Captura: A luz da abordagem apresentada foram identificados os
seguintes conhecimentos: Automatizagcdo dos processos; Controle de qualidade; Controle
Estatistico da Qualidade; Desenvolvimento de novos equipamentos e / ou ferramentas;
Desenvolvimento de novos processos de producdo; Desenvolvimento de novos produtos;
Desenvolvimento de novos prototipos; Desenvolvimento Sustentdvel em Engenharia de
Produgdo; Engenharia de Produto; Estratégias de Producdo; Fabricagdo de novos
equipamentos; Gestéo da Inovacgdo; Gestdo da Manutencdo; Gestdo da Tecnologia; Gestdo de
Desempenho de Sistemas de Producdo e OperacOes; Gestdo de Operacdes e Servigos; Gestdo
de Processos Produtivos; Gestdo de Projetos; Gestdo de Recursos Naturais; Gestdo de
Sistemas de Producéo; Gestdo do Conhecimento em Sistemas Produtivos; Gestdo e Estratégia
de Mercados e Produtos; Gestdo Energética; Logistica e Gestdo da Cadeia de Suprimentos e
Distribuicdo; Manutencdo de maquinas e equipamentos; Metodologia de Projeto do Produto;
Modelagem, Andlise e Simulacdo; Montagem de componentes e produtos finais; Organizagdo
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Industrial; Pesquisa de Mercado; Planejamento do Produto; Planejamento e Controle da
Producdo; Producdo mais Limpa e Ecoeficiéncia; Projeto de Fabrica e de Instalagdes
Industriais; Resultados de pesquisa e desenvolvimento (P & D) em novas geragdes de
produtos; Técnicas de organizacdo da producgdo; e Técnicas de Simulacdo da Producdo, entre
outros. Em seguida as tecnologias foram organizadas em clusters: Cluster 1 - Gestdo da
Producdo (GP); Cluster 2 - Gestéo da Qualidade (GQ); Cluster 3 - Gestdo Econémica (GE);
Cluster 4 - Gestdo do Produto (GP); Cluster 5 - Gestdo Estratégica, Organizacional e do
Conhecimento (GEOC); Cluster 6 - Gestdo Ambiental dos Processos Produtivos e
Sustentabilidade (GAPPS). A luz dos resultados produzidos pelo método LJC para as bases
tedricas e conceitos e informagcbes de contexto, as manifestacbes da intensidade nas
preferéncias dos decisores acontecem em instantes diversos, e os valores de escala variam em
fungdo da propria dindmica mental dos decisores. Claro esta que a listagem de prioridades é
dindmica e depende das caracteristicas concretas de cada projeto que vao surgindo ao longo
da prética, sempre colocando em pauta novos conteddos.

Fase 3: Identificar as Barreiras na transferéncia de tecnologias

H& evidéncias de uma grande variedade de barreiras para a transferéncia de
tecnologias ((Xing, Zhou, e Xing, 1999; Niosi, Hanel e Fiset, 1995; Veugelers e Vanden
Houte, 1990; Chacko, 1986; Venanzi, 1996; Meshkati, 1989; Kaplinsky, 1976; Baranson,
1970; Caves, 1974; Contractor, 1980; Dunning, 1979; Kojima, 1975; Lall e Streeten, 1977;
Mason, 1981; Morley e Smith, 1977; Negandhi, 1975; Prasad, 1983b; Wells, 1973; Prasad,
1986; Ala e Langrish, 1981) e combinada com diversos métodos (Leidecker e Bruno, 1984;
Williamson, 1981; Coram, 1967; Vaupel e Curhan, 1974; Dunning, 1958; Dunning, 1983),
selecionada a luz de mais de 300 titulos, no periodo de 1750 a 2010. Dos achados na
literatura, algumas caracteristicas podem ser ressaltadas neste periodo histdrico a luz desta
investigacdo. Por esta via, a investigacdo foi baseada na evolugdo dos avangos tecnologicos e
crescimento industrial. Destacam-se algumas informacGes relevantes. De acordo com Streit
(1949), das 327 invencdes importantes descobertas entre 1750 e 1850, a Gré-Bretanha foi
responsavel por 38. A. Franca por 24. A Alemanha por 12. E por fim, os EUA por 16. O
segundo periodo historico (1870-1914) foi caracterizado por grande progresso tecnoldgico,
com significativos avangos comparando-se a primeira revolugdo industrial. Na terceira fase
(1919-1939) o estoque total da participacdo de capital estrangeiro (em termos monetarios)
elevou de forma significativa (1914 e 1938) o numero de filiais estrangeiras, particularmente
no setor de mercados de paises desenvolvidos. Foi um periodo de impulso agressivo no
exterior por empresas multinacionais de manufatura para garantir o acesso a produtos
primarios para as suas fabricas domésticas, por exemplo, petréleo, borracha e metais nédo
ferrosos e para atender a expansao dos mercados de bens de consumo. A quinta fase (1945-
1965) foi caracterizada pela elevada producéo internacional. Durante esses anos, a hegemonia
tecnoldgica dos Estados Unidos foi expressiva. A sexta fase (1965-1980) foi caracterizada
pelo crescimento acentuado da posicdo das multinacionais na economia mundial. Houve uma
aceleracdo na criacdo e disseminacdo tecnoldgica (Dunning, 1983), que tem avancado de
forma significativa nas Gltimas décadas (1980 a 2010). Desta forma, foi realizada uma revisdo
sistematica dos recortes tedricos internacionais sobre o tema investigado, em que foram
analisadas experiéncias e casos bem sucedidos e fracassados sobre a transferéncia de
tecnologia. Logo apds este procedimento de identificacdo das barreiras, o passo seguinte foi a
aplicacdo de filtros e organizacdo das barreiras em clusters para melhor compreensdo. Os
clusters e seus sub-elementos foram submetidos ao julgamento de especialistas com
conhecimento sobre o objeto de estudo, selecionados por critérios técnico-cientifico. Os dados
foram extraidos por meio de uma matriz de julgamento do tipo escalar, em que o0s
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especialistas emitiram seus julgamentos, estabelecendo prioridades por importancia,
atribuindo pésos para as barreiras. Foram identificadas mais de 273 barreiras na transferéncia
de tecnologias no periodo de abrangéncia de 1750 a 2010. As experiéncias que mais
contribuiram para o levantamento das barreiras presente investigacdo foram: Canada; Cuba,
Coréia, Nigéria; China; Holanda; Inglaterra; Alemanha; EUA; Franca, Jap&o; India; Taiwan,
entre outros. O passo seguinte foi agrupar as barreiras por meio de clusters ou pareamento.

Fase 4: Avaliar as barreiras conforme as categorias (tipo) de tecnologia

Ao avaliar as barreiras pelos métodos LJC e RNA os resulados produzidos estdo
apresentados na Figura 2.

Barreiras Econdmicas e Financeiras: Das dimensdes econdmica e financeiras identificadas e
priorizadas, hd uma predominancia para as barreiras - 1° Retorno da transferéncia de
tecnologias e Custo da tecnologia; Custo da transferéncia de tecnologia— 2° Taxa de retorno,
Custos irrecuperaveis, Custo comparativo, Baixos Custos de transagdo, Taxas de juros;
Liquidez; e Analise de risco. Este resultados refletem o estado da arte (KAPLINSKY, 1976;
NIOSI, HANEL e FISET, 1995; JACOB e GROIZARD, 2007). A literatura evidencia que,
primeiramente, o fator determinante no PTT esta associado ao retorno sobre o investimento
(ROI).

Barreiras Técnicas: Ao analisar as barreiras Técnicas, verifica-se uma predominancia 1° -
Competéncia no PTT, Recursos adequados; Estrutura de P&D; Infra-estrutura; Mao-de-Obra
qualificada, Capacidade de gerenciamento, Grau de dependéncia de pessoal doméstico e
insumos de inovacdo, Filosofia gerencial; Natureza das praticas de gestdo. Potencialidades de
realocacdo de instalacbes de P&D; Capacidade de amplicar as fontes de informacgéo e
conhecimento; Significativa forga tecnologica e de recursos, Conhecimento em tecnologia de
produto e producdo.. Essa légca impde capacidade no gerenciamento das mudancas
(Rodrigues, 1985) e requer capacidade de planejar e organizar 0S recursos para a
implementacdo da nova tecnologia. Inclui participagéo e envolvimento das partes no processo
(Achebe, 1959), infra-estrutura, sistemas de valores sociais, valores culturais, tradi¢Ges e
habitos, atitudes de espirito, niveis de habilidades, e tabus das populagdes adquirente
(MESHKATI, 1989).

Barreiras Ambientais: As principais barreiras no PTT sd0 0s recursos naturais e 0S riscos
ambientais. Aliado a auséncia de planejamento, este fator representa de forma bastante
significativa uma restricdo no PTT.

Barreiras Politicas: As prioridades politicas sdo: estabilidade politica, politica econémica,
politica de investimentos; restricdes em investimentos diretos, restricbes as importagdes;
incapacidade de resistir a choques externos, e cultura de confianga. Aliado a estas questdes,
estd a regulamentacdo para que o processo possa ser implementado de forma plausivel. As
principais barreiras Juridicas sdo: contratos e licencas combinados de maneiras distintas,
protecdo contra falhas de mercado, nacionalizacdo e regulamentacdo excessiva; protecdo
praticas de licenciamento; de propriedade intelectual.; concessGes ou licencas para usar
patenteado de férmulas, desenhos, modelos, procedimentos ou partes especificas de
conhecimento técnico.

Barreiras Mercadoldgicas: Ha& uma predominancia das barreiras: Mercado crescente e
sofisticado, com infra-estrutura cientifica e técnica adequadas, competitividade internacional;
estrutura de mercados, concentracdo industrial, canais de distribuicdo, capacidade de
integracdo com outros mercados e fragmentacao de mercados internacionais.



S@v IV SINGEP
s Simpésio Internacional de Gestao de Projetos, Inovaao e Sustentabilidade
' International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability

I33H: 2317 - B302

Mercadoldgica
MCS

Juridica

Ambiental

Econbmica e Financeira




@o IV SINGEP
ol Simpdsio Internacional de Gestdo de Projetos, Inovacdo e Sustentabilidade
International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability

I33M: 2317 - B302

gﬁ?ﬂ-

Figura 2: Barreiras na transferéncia de tecnologias

Redes Neurais Artificiais: A camada dos dados de entrada (VE) possui 15 neurdnios
correspondente as 15 variaveis referente as barreiras. A camada intermediaria possui 7
neurénios, e a camada de saida possui um neurénio correspondente ao valor da escalagem
determinada pela RNA. Os pesos entre as camadas de entrada e intermediéria, e entre a
intermediéria e de saida sdo determinadas automaticamente pelo processo de aprendizagem
supervisionada baseado no algoritmo Backpropagation aplicando o software EasyNN. O
processo de treinamento foi finalizado quando 0s pesos entre as conexdes permitiram
minimizar o erro de aprendizado. Para tal foi necessario identificar qual a configuragdo que
apresentaria 0 melhor resultado variando as taxas de aprendizagem e momento. Apos diversas
configuragOes terem sido testadas, a rede de que apresentou melhor resultado com taxa de
aprendizagem igual a 0,32 e momento igual a 0,84 (indicada pela RNA 1). Os dados foram
divididos em dois grupos, onde a cada estdgio um terco dos dados séo utilizados para
treinamento da rede e o restante € aplicado para verificacdo dos resultados. Apds varias
topologias de rede, e de parametros foram obtidas as redes que melhores resultados
apresentaram. A rede foi treinada para obtencdo de dois grupos de resultados para
comparagdo da melhor escalagem determinada pelas redes. No primeiro teste adotou-se o
somatorio do julgamento dos agentes, entretanto somente no segundo teste obteve-se 0
melhor escala, proxima da representada pelo método LJC. Com isso, a Ultima etapa da
modelagem em RNA consistiu em testar os dados de entrada de forma seqiiencial ou aleatoria,
processo este que apresentou resultados mais robustos. Os resultados produzidos pelas RNA e
LJC sdo apresentados nas Figura 3.
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Figura 3: Comparacdo de escalagem dos conhecimentos usando os métodos LJC e RNA

A RNA 1 ¢é a que melhor se aproximou da classificacdo obtida pela LJC. Além disso,
embora outras topologias ndo tenham sido as melhores, entretanto se aproximaram em
algumas barreiras da LJC. E possivel afirmar que os resultados produzidos pelos métodos LJC
e pelas RNA sdo aproximados. Isto confirma a consisténcia dos resultados, e também a
confiabilidade dos referidos instrumentos em procedimentos de classificacdo, avaliacéo,
priorizacdo, escalagem, de varidveis qualitativas. O método da psicometria LJC se ajusta
melhor ao problema em questdo, por considerar o comportamento mental dos especialistas
para explicar a estrutura das preferéncias em relacdo aos estimulos, num contexto dindmico
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em que as decisbes sdo tomadas. Destaca-se que essas preferéncias dos juizes sdo
manifestadas em instantes diversos, variando em fungéo da prépria dindmica de seu processo
mental. E esse fato ndo é observado nas RNA. De fato, um PTT requer clareza nos objetivos a
serem alcangados com a transferénica da tecnologia. Dos recortes teoricos e resultados
produzidos a luz dos condicionantes no PTT, a “capacidade de planejamento” e “recursos
adequados™ sdo considerados fundamentais no PTT. Aliado a isto, esta a capacidade de
gerenciar recursos humanos na perspectiva de alcance na eficiéncia do processo. E importante
equilibrar alocagdo de recursos, a gestdo operacional e a0 mesmo tempo levar em conta as
questdes de gestdo de pessoas como, lideranga, motivagdo, organizacdo e trabalho em equipe
(MENKE, 1994). Estudos tém evidenciado a capacidade de P&D como um dos indutores para
a transferéncia de tecnologias. Evidente que a gestdo de P&D, por sua prépria natureza, é
caracterizada por incertezas e requer uma interagdo complexa entre diferentes atores e
variaveis. Reafirma-se a importancia de favorecer investimentos em P&D e utilizar
eficazmente os recursos locais de centros de pesquisa criando ambientes favoraveis a
transferéncia de tecnologia, considerando que a  vitalidade de empresas de alta
tecnologia/ambientes complexos é dependente em grande medida, de sua pesquisa e
desenvolvimento. Transferéncia ou expansdo de instalacdes de P & D em locais estrangeiros
depende ndo somente de incentivos governamentais, mas também da disponibilidade de
cientistas e técnicos que, quando combinados potencializam uma infra-estrutura adequada de
P & D em determinado mercado.

Avaliagdo das barreiras em relagdo &s tecnologias transferidas

Os resultados alcangados permitem referenciar quais barreiras impactam de forma
significativa a performance do PTT em ambientes de alta complexidade, em condicgdes de
incerteza e imprevisibilidade. Este procedimento foi concebido a luz dos métodos Electre 11,
Compromise Programming; e Promethe Il. Atribuindo-se valores para cada critério, chega-se
a uma matriz de Critérios x Alternativas que fornece, juntamente com o vetor Pesos, subsidios
necessarios a aplicagdo dos métodos multicritério. Ou seja, aplica-se a metodologia de selecdo
e hierarquizacdo de alternativas, utilizando-se os métodos Compromise Programming,
Promethee Il e Electre Ill.. O Compromise Programming pela sua grande difusédo e
simplicidade de aplicacdo e entendimento o torna uma alternativa na avaliacdo de problemas
como o referenciado nesta aplicacdo. A solucdo de compromisso do problema é aquela que
mais se aproxima da alternativa. Este método foi desenvolvido para identificar a solugdo mais
proxima de uma ideal, portanto ndo viavel, utilizando-se um determinado padrdo de
distancias. No Promethee Il ¢é estabelecida uma fungéo de preferéncias para cada critério entre
alternativas, a qual deve ser maximizada, indicando a intensidade de uma alternativa a outra,
com valor variando entre 0 e 1. Da familia Electre (I,11,111,1V e V), o Electre 111 é considerado
0 mais viavel para os casos de incerteza e imprecisdo na avaliacdo das alternativas envolvidas
no problema de decisdo.Todos esses métodos permitem a analise de alternativas de solucdes
discretas, com a possibilidade de se levar em consideracao avaliagGes subjetivas representadas
por meio de pesos e pontuagdes numéricas. Em se tratando de problemas envolvendo aspectos
subjetivos, os métodos que melhor se ajustam a situacdo desta pesquisa sdo 0s métodos da
familia Electre e Promethee. Embora o método Compromise Programinng ndo faca parte
desta classificacdo, possui caracteristicas semelhantes, apresentando grande simplicidade de
compreensdo de sua operacionalizacdo, o que o torna factivel a esta aplicacdo. A estrutura
dessa priorizacdo (classificacdo, pela analise hierarquica) é proposta em trés niveis de
ordenamento, numa matriz de julgamento, em que, no primeiro nivel da estrutura hierarquica
define-se o objetivo, que é alcancar a performance na transferéncia de tecnologias, no
segundo nivel estdo os critérios, que sdo as categorias de tecnologias; no terceiro nivel estdo
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as alternativas, que sdo as barreiras na transferéncia de tecnologias. O processo de priorizagao
obedece ao julgamento dos avaliadores (especialistas). De posse dos resultados da matriz de
julgamento, aplicou-se os métodos: Promethee 1l, Electre Il e Compromise Programming
para avaliar a performance das barreiras em relacdo as tecnologias transferidas (tipo),
estabelecendo-se prioridades, por importancia das barreiras em relacdo as tecnologias a serem
transferidas (Tabela 1).

Tabela 1: Avaliagéo das preferéncias — Barreiras na Transferéncia de x Categorias de
Tecnologias em ambientes high tech

Barreiras nas Transferéncia de Classificagio
Tecnologia
Promethee Il Compromise Programming  Electre 11l
Politica 18\ 18 18
Mercado 28 28 30
Econdmica e Financeiras 3 3 28
Técnicas 42 42 28
Ambientais 42 42 3

Os resultados produzidos pelos métodos evidenciam as barreiras Politica e
Mercadoldgica como as mais significativas para assegurar a performance da transferéncia de
tecnologias, uma vez que as essas barreiras influenciam a maior grau os clusters de
tecnologias: Cluster 1 - Gestdo da Producdo (GP);; Cluster 3 - Gestdo Econdmica (GE);
Cluster 4 - Gestdo do Produto (GP); Cluster 5 - Gestdo Estratégica, Organizacional e do
Conhecimento (GEOC); e Cluster 6 - Gestdo Ambiental dos Processos Produtivos e
Sustentabilidade (GAPPS). Confirma-se com isto a hipotese apresentada neste estudo: Hg:
As barreiras influenciam em maior ou menor grau a performance do PTT em espectro de alta
complexidade, sob condicgdes de incerteza e imprevisibilidade. Ao comparar os resultados em
termos de desempenho, os métodos Compromise Programinng e Promethee Il ndo
apresentaram diferencas em suas classificacbes. J& em relacdo ao Electre 11, os resultados
foram divergentes. E isto deve-se aos limiares de veto p, q e v, respectivamente, de
indiferenca, preferéncia forte e veto ou incomparabilidade, hd uma discrepancia na estrutura
de seus resultados (classificacdo). O Electre 11l apresenta um grupo de solugéo com estrutura
hierdrquica mais flexivel. Isto se deve a propria concep¢do do método, como também a
consideracdo bastante explicita do aspecto da indiferenca e incomparabilidade entre
alternativas.

4. Conclusoes e Limitacoes

Encerra-se este documento sobre os condicionantes na transferéncia de tecnologia. O
presente artigo tem por objetivo avaliar as barreiras na transferéncia de tecnologias em
espectro de alta complexidade, num periodo de referéncia de 1750 a 2010. Esta pesquisa parte
de um gap na literatura sobre o objeto investigado. A pesquisa foi orientada a transferéncia de
tecnologias de empresas high tech. Evidéncias para um PTT bem sucedido foram produzidas
neste estudo. Os beneficios derivados da transferéncia de tecnologia a luz dos resultados
empiricos implicam na criagdo de valor para 0 negocio. Este artigo apresentou uma estrutura
para tomada de decisdo que considera a variavel tecnologia no planejamento. Esta pesquisa
procurou expandir outras pesquisas anteriores que demonstraram que a transferéncia de
tecnologias cria valor para o negécio. Dos recortes tedricos analisados, foi possivel identificar
273 barreiras, com periodo de abrangéncia de 1750 a 2010. Os dados foram filtrados
aplicando-se diversos filtros e tratamentos estatisticos com técnicas da analise multivariadas.
As barreiras politicas e mercadologicas sdo as mais significativas no PTT. Evidentemente
permanecem diversas questdes a serem aprofundadas em outros estudos do género e espera-se
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ter contribuido para uma discussdo que ainda possa ser bastante explorada. Cré-se na
importancia de entender o PTT no sentido de que as necessidades dos diversos estratos da
sociedade sdo melhores atendidas quando tratadas de forma coletiva e colaborativa. Das
diversas dimensdes analisadas, os resultados referenciam que ndao ha grandes predominancias
de uma ou outra barreira, mas é certo que essas barreiras quando consideradas de forma
combinada (interagdes) tém efeito significativo nos resultados esperados pelas empresas, pela
sociedade e pelo pais. Por isso, estdo na ordem do dia e devem ser balizadas como uma
prioridade do momento, no contexto dos esforgos sistémicos orientados pela definigéo e
redefinicdo de novas estratégias de planejamento de projetos inovadores ao longo do tempo. E
plausivel que o impacto das barreiras se ddo ao longo de um processo continuo, dindmico e
converge ao perfil desejado, que estd em constante transformacdo por novas barreiras que vao
surgindo no longo prazo em PTT. Por esta via, a gestdo de tecnologias haverd de estar
ancorada em um planejamento instrumentalizado, na perspectiva de respostas rapidas aos
desafios que se apresentam em ambientes de alta complexidade. Claro estd também, que a
listagem de prioridades de barreiras identificadas e analisadas nesta pesquisa é dindmica. Dos
achados no estado da arte e resultados produzidos nesta investigacao, é razoavel dizer que esta
pesquisa € vulneravel a criticas. Este estudo teve uma série de limitacbes, que também
contribui para identificar novos gaps de pesquisa e potencializar futuros estudos.

A pesquisa procurou cobrir um espectro bastante abrangente de amostragem (1750-
2010), o que foi bastante significativo para a certeza produzida nos resultados alcancados.
Cabe destacar que apesar de contar com uma amostra consistente, sdo variaveis de natureza
qualitativas e, portanto, envolvem alto grau de subjetividade e que pode elevar o grau de
incerteza de alguma forma. Foi uma aplicagdo longitudinal, o que é uma tendéncia a reducao
das incertezas inerentes ao processo de investigagdo. A tecnologia teve lastro no
conhecimento aplicado a resultados praticos, seguindo o alinhamento dos principais recortes
tedricos. Neste aspecto esta pesquisa ganha énfase uma vez que foi possivel materializar o
conceito de tecnologia e contribuir tragcar um roteiro para um projeto de transferéncia de
tecnologia. Recomenda-se que esta pesquisa seja reproduzida e replicada ampliando a amostra
de especialistas, para maior certeza nos resultados alcangados. Reafirma-se ainda a
importancia de novas aplicagdes de forma permanente e recorrente no longo prazo.
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